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Diese Röntgenanlage ,drd gemeinaam mit dem Institut f ,ÜJr Biochemie und 
Technologie und der Biologischen Ansta.lt Helgoland benutzt. Mit ersten 
Arbeiten auf dem Gebiet der Strahlenbiologie und mit Versuchsbestrah-
lungen von Fischen iat bereits begonnen worden. 
Peldt 
hotopenlaboratorium 
der Bundesforschungsan,stal t für Fischerei 
Di .. Gefriertrocknung 
vom Speisekrabben und deren ,maschinelle Entechälung, 
Die mechanische Entschälung der No'rdaeegarnelen (.Spehekrabben) wird 
seit langem immer wieder mit Nachdruck gefordert. , Die Heim.chälung 
birgt nicht nur hygienische G,efahrenmomente in sieh., UIid fördert dureh 
die izeitliche Verzögerung des ,Konservierungsprozesses den bereits an 
Bord eingeleiteten Verderb des Krabbenfleisches, sondern ihre Kapazi-
tät reicht auch nicht aus, um die möglichen, Fangmengen gleichmäßig zu 
verarbeiten. Die dadurch bedingten Fangbesohränkungen' bringen wirt-
sohaftliche Nachteile für Krabbenfischerei und -verarbeitung mit sich, 
die zudem noch saisonalen Schwankungen unterworfen aind. 
Zweck des vorliegenden Forschungsvorhabens war, für die mechanilche 
Entschälun,g von Speisekrabben einen neuen Weg zu finden, der in einem 
Arbeitsgang gleichzeitig zur Haltbarmachung des gewonnenen Flei.chea 
führt. Die Grundidee dieses Verfahrens ist nicht neu: Die Schale der 
gekochten Krabben wird getrocknet und in einem zweiten Arbeitsgang 
abgerieben oder abgebrochen und beseitigt. Neu an diesem Entschälvor-
,gang, der von Dipl.,-Ing. C lau' sen jKiel entwickelt wurde, ist 
die Art des \Yasserentz u"ges aus der Krabbensc'hale, der schonend durch 
Gefriertrocknung erreicht wird und den geeamten FleischanteU mit er-
fallt. Das so gewonnene Krabb1mfleisc'h würde bei geeigneter Verpackung, 
theoretisch unbegrenzt haltbar sein. ' 
,411 gemeine.s 
Die Gefriertrocknungs-Untersuchungen wurden in Räumen des Seefisch-
marktes Kiel durchgeführt. Da die anfängliche Unterbringung nicht 
befriedfgte, wurden sehr bald geeigneterc Räume hergerichtet und zur 
Verfügung gestellt. 
Die apparative Ausstattung umfaß.te ein Gefriertroeknungsgeriit der 
Firma Vicker8-Armstrong!England (1 Kabinett mit 4 Tabletts enthal-
tend, die eine' Irapazität von je ca. 3 ~ insgesamt 12 kg Speise'krabben 
beliritzen) und spä,ter - ab 1966 ~ einen eigens für diesen' Zweek kon-
struierten Wechsel temperaturschrank mit hoher Kil'hlleistung. 
Präzisionswaage, Trockenschrank und Kleingerät wurden vom Krabbenla-
bor Cuxhaven7zur Verfügung gestellt; anderes Gerät lieferte die Bun-
desforschungsanstalt für Fiseherei. 
An den Arbeiten beteiligten sieh 
1 ' D'ipl.-Ing. Clausen, Kiel 
2 Seefischmarkt Kiel GmbH. 
3 Maschinenfabrik Buckau R. Wolf, Werk Kiel 
4 Nordischer Maschinenbau Rud. Baader, Lübeck, 
5 Fischwirtschaftliche Vereinigung Schleswig-Holstein e.V., Kiel Bowie 
6 Firmen der ~rabbenverarbeitenden Industrie Schleswig-Holsteins . 
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Me whunschaftliche tei tung lag beim Institut für Biochemie und Techno-
logie der Bundesforschungsanstalt für Fischerei, Hamburg, 
Die Durchführung der eigentlichen Gefriertrocknungsversuche lag in Händen 
der Firma Buckau R. Wolf, die nacheinander die Ingenieure Grünwaldt, Ros-
zewski und Off mit den Arbeiten betraute, 
Da. Untersuchungsprogramm umfaßte 
213~ die Gefriertrocknung von Speisekrabben, deren meehan!ec.he Entschälung und 
die Gefriertrocknung von Frischfisch bzw, Fro.tfisch. 
1) Gefriertrocknung von S'peisekrabbe·n 
Die Rohware - ungesehälte Speisekrabben, zumeist aus Fängen des Vortages 
stammend - wurde gekühlt in den frühen Morgenstunden am Seefischmarkt Kiel 
angeliefert, Insbesondere während der warmen S·ommermonate waren die Speise-
krabben zuweilen schon genußuntauglich, bevor die eigentlichen Untersuchun-
gen begannen. Zudem war das Ausgangsmaterial uneinheitlich und seine Vorbe-
handlung unbekannt. Daher wurde sehr bald ein Vorrat gleichmlißig an Bord 
behandel ter und an'"lchließend vorgefrostet ()r S,peisekrabben bekannter Her-
kunft verwendet, hs die günstigsten Trockungsbedingungen im Hinblick auf 
die spätere mechanische Entschälung bekannt waren. 
Bald schon stellte sich heraus, daß die Vorstellungen von der Hand'ent-
sohälung nicht auf den hier erörterten meChanischen Entschälvorgang über-
tragen werden dürfen, Eine mit der Hand günstig entschälbareS'peisekrabbe' 
muß an Bord ausreichend gekocht sein, so daß sie eine helle Farbe nnd ein 
gleichmäßig von der Schale abgelöstes Fleisch besitzt. Hingegen zeigt die 
gafriergetrocknete Krabbe dann optimale Entschälergebnisse, wenn sie an 
Bord nur kurz gekocht wird und daher kräftig rot und vollfleis~hig ist. 
(Bei der lIandentschälung erbringt diese Krabbe unbefriedigende Ausbeuten, 
da ihr Fleisch oft in der Schale hängenbleibt und a)lreißt.) 
Nachdem nun bekannt war, welche Vorbehandlung im Hinblick auf dio spätere 
mechanische Entschälung die gefrierzutrocknenden Krabben besitzen müssen, 
wurden die günstigsten Gefriertrocknungsbedingungen ermittelt. Lange und 
zeitraubende Versuchsreihen zeigten, daß unter den vorliegenden Bedingun-
gen die "Kabinettfrostung", d, h. das Tiefgefrieren innerhalb des Gefrier" 
trocknungsgerätes im sogen. "Kabinett" auf den Tabletts zu einem gleich-
mäßig gefriergetrockneten Produkt guter Qualität führte, Zeitlich gese-
hen iet dies Verfahren, bei dem das Tiefgefrieren in den Gefriertrock-
nungsprozeß einbezogen wird, ungünstiger als von vorgefrosteten Krabben 
auszugehen. Zudem käme für die Praxis aus Gründen der Qualitätserhaltung 
nur dieser letzte Weg in Frage, stets von vorgefrosteter Ware auszugehen. 
Es war indes nicht möglich, die vorgefrosteten Krabben ohne Auftauschä-
den aus den gar nicht sehr weit entfernt liegenden Tiefgefrierräumen in 
das Gefriertrocknungsgerät zu transportieren, selbst wenn a I I e vor-
bereitenden Arbeiten im Tiefgefrierraum bei -- 300 e vorgenommen wurden. 
Daher erwies es sich als unumgänglich, die Vorfrostung in unmittelbarer 
Nähe des Gefriertrocknungsgerätes vorzunehmen. Für diesen Zweck wurde ein 
Wechseltemperaturschrank von hoher Kälteleistung konstruiert, der die 
Tabletts des Gefriertrocknungsgerätes aufnehmen konnte. Der Temperatur-
verlauf im zu untersuchenden Gut ließ sich jetzt bereits während des Vor-
frostens vom Registriergerät der Gefriertrocknungsanlage aufzeichnen. Die 
erreichbare Tiefsttemperatur in diesem Spezbalkühlschrank liegt bei etwa 
- 60 0 e, die Höchsttemperatur bei etwa + 180 e. Es 'war somit möglich, Spei-
sekrabben in idealer Weise mittels dieses Wechseltemperaturschrankes vor-
zufrosten und sie in das Unmittelbar benachbarte Gefriertrocknungsgerät zu 
bringen und gefrierzutrocknen. 
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Nunmehr wurden die günstigsten Bedingungen für die Gefrhrtrocknung mit 
nadhfolgender mechan-ischer Entschälung ermi ttel t. Di l!! frisehen Sehlll-
krabben, die zuvoi einer Schoekgefrierung unterw.orfen wurden (Kerntem-
peratu;r etwa - 300)\ benötigen eine Trooli:nnngszei t von ungefähr 
7 bh7.5 Stunden. Die Tsmperatur im Gut soll gegen. Ende des Trocknungs-. 
vorgangs nicht über + 115 0 :steigen. Die gefriergetr'aekneten Krabben 
enthalten nach dieser Behandlung noch etwa 1 - 2 'J Reetfoiuchte, die für 
den vorgesehenen Entsl!hälvorgang optimal ist. 
Die Bestimmung des Keimgehaltn solcher mechanhch enteehäl ter Krabben 
ließ erkennen, daß der Oberf1ächenabrieb(über den noch im AbI'Iehnitt 
"MOi chanische Entschälung" berichtet wird), den Gehalt an vermehrungs'-
fähigen Verderbnis erregern starkhel rabsetzt. Schon,v()rher wird der 
Keimgehalt durch die Schockgefrierung mehr o-der weniger stark reduziert. 
D'a während der Lagerung w.,der eine Keimgehal tsztinahme noa-h ,ein Verderb 
durch Mikr<iorganismen foistzust~ llen iet,-kann dieser erete Abschnitt 
der hier beschriebenen mechanischen En"techälungals' echtes Konservie-
rungsverfahren ang~sehen werden. 
Die Haltbark" i t de s wieder regenerierten Itrabbenfleisches läßt eich, 
wie die Untersuchungen .. rbrachten, noch dadurch steigern, daß esnlcht, 
wie üblich, nu.r in Wasser mit oder ohne Kochsalzzusatz, sondern in ein ~r 
entsprechend konz <4ntrierten Konservierungsstofflösung regeneriert wird. 
Das so erhaltene Krabbenfleisch ist bis in den Kern hinein mit Konser-
vlerungutoffen durchtränkt und infolgedes,sen wesentlich haI tbarer als 
jen<llil, das auf bisher üblich .. Weise nur äußerlich mit Konservierungs.tof-
fen behandelt wird. Dies ist für dia spätere Verwendung des Krabben-
fleisches im P~hm .. n d~r h eiterverarbeitung zu Krabbensalaten, Krabben-
mayonnaisen,Krabben in G~ lee etc. von erheblicher Bedeutung. 
Die Haltbarkeit de s aus gefriergetrockneten Krabben hergestellten Flei-
schl!s wird - einwandreie n .. rstellung und Verpacku.ng vorausgesl!lzt - nur 
durch Oxydationserscheinungen beeinflußt. Das frische und typische 
Krabbenaroma wird bei Anwesenheit von Sauerstoff selbst in Spuren in 
kurzer,Zeit durch eine fischig-tranige Komponente beeinträchtigt oder 
/Jar über'deckt.Das erbrachten die u.",fangreichen Verpackungsversuche 
~in Dosen oder in Deuteln aus Mehrfach-Verbundfolien mit oder ohne Alu-
_miniu.mschichten und in inerten Gasen wie hochgereinigtem Stickstoff od~r 
Argon) überzeugend. In solchen Verpackungsformen, in denen Sauerstoff -
auch nur in geringsten S.puren - liii t eingeschlossen wurde, betrug die 
Haltbarkeit hinsichtlich des Aromas nur wt_6 - 8 Wochen. Wurde ,hin-, 
gegen jeglicher Sauerstoff bei der Verpackung ausgeschlossen, indem 
dasVakllum im Kabin .. tt mittels eines inerten 'Gases gebrochen und das 
Krabbenfleisch in diesElr Gnsphase abgefüllt und versiegelt wurde, so 
erlitt die Qualität selbst nach etwa 6 Monaten noch keine nenn_erten 
Einbllßen. 
Ein Verbrauchertest mit Kleinpackungen (Dosen) an verschiedenen'Plät-
zen der Bundesrepublik stellte die gute Qualität gefr~ergetrockneten 
Krabbenfleisches - die kaum noch verbessert werden kann:" unter Beweis-. 
Die Nachfrage war überraschend hoch und übertraf jene nach den markt-
üblichen Kr'abbenfleischerzeugnissen teilweise erheblich. 
Zusainmenfassend 
ist zu sagen, daß während der Untersuchungen im Berichtszeitraum die 
optimalen Bedingungen für eine einwandfreie Gefriertrocknung und für 
die nachfolgende Verpackung von Speisekrabben, die mechanisch zu ent-
schälen sind, ermittelt werden konnten. Sie gestatten, der Praxis ver-
bindliche Hinweise bei der Planung industrieller Anlagen zu erteilen, die 
folgendes beinhalten: 
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Die zu gefriertrocknenden Schal krabben sollen an Bo~d nur gerade gar ge-
kocht, durch Schockgefrierung an Land auf etwa - 30 C im Kern tiefgekühlt 
sein und bei dieser Temperatur bevorratet werden, bis die Entschälung durch-
gefUhrt wird. . 
Bei der mechanischen Entschälung sollte nur von gefriertro.okneten Krab-
ben mit einer Restfeuchte von nicht mehr als 1 bis 2 .~ ausgegangen wer-
den.· Diese müssen nach der Entschälung reevakuiert und saueratoffrei ver-
packt und gelagert werden, sofern eie nicht dem alsbaldigen Verbrauch zu-
geführt werden aollen. 
moi der Regenerierung des gefriergetrockneten Krabbenfleisches sollte 
möglichst ein Konservierungsstoffo enthaltendes Tauchbad verwendet wer-
den, wenn man es der wei teren Verarbei tung zuführ.en will. 
2) Mechanische ta. maschindle) Entsohälung 
Wie dies~r Bericht bereits erwähnte, iat das hier besprochene Verfahren 
i>in .. r Entschälung schalentrockener Speisekrabben .ni-cht neu. Schon vor e·t-
wa 25 Jahren wurden Krabben im' Heißluftstrom oberflächlich angetrocknet 
und in Geräten, die Stachelbeerputz.- oder Kartoffelechälmasohinen sehr 
ähnlich waren, vo~ i.hrer Schalo befrei t. 
Das von Dipl.-Ing. Clausen entwickelte Verfahren arbeitet nach einem an-
deren Prinzip: mittels rotierender Schlageinrichtungen werden die nun 
sprÖde gelfordenen Schalen zerbrochen und nachfolgen.d durch Kombinationen 
von Bürsten- und Reibwalz~n vom Fleisch gelöst. Mittels einee Luftatrome 
werden dann die Schalenreste vom Fleischanteil getrennt. 
Das anfangs gebaute Modell einer solchen Entl>ohälmaschine lieferte nur 
vö.llig unzureichende Ausbeuten an Krabbenfleisch. D'u Produkt der Ent-
schälung bestand aus kleineren und größeren Fleischbruchstücken und staub-
artigen Fleisohteilen, durchsetzt mit Schalenteilen jeglicher Größe. Dio 
wenigen fast heilen Schwanzmuskeln der entschälten Speisekrabben zeigten 
zudem einen star!ten Oberflächenabrieb und enthielten meist duroh leimiges 
Eiweiß fest anhaftende Schalenreste. 
Sehr bald zeigte sich die Ursaohe dieses anfänglichen Mißerfolges: wie 
schon früher in .diesem Bericht dargestellt wurde, bestand ' das Ausgangs-
material für die ersten EntschälvO'rsuche aus s.olchen Spehekrabben, die 
für die liandschälung die günstigste Rohware darstellen. Spätere Versuche 
mit weniger stark an Bord gekochten Krabben erbrachten weit bessere ~­
gebnisse.Der Anteil an heilen (oder fast heilen) Schwanzmuslteln stieg er-
heblich, der Abrieb war geringer und auch das Verkleben von Schalenresten 
mit .. dem Fleisch wurde ·seltener. Die Ausbeuten waren zwar immer noch gering, 
doch lagen sie nun schon bei ungefähr 15 'f, (gegenüber ca'.· 30 bis · 32 'f, bei 
der Handschiilung).Da ein .. weitere Verbesserung dieses ersten Modells 
nicht sinnvoll erschien, wurde ein neues konstruiert. 
Wenn auch dabei da;' Gesamtprinzip beibehalten wurde, 80 unterschied sich 
dies Modell doch wesentlich von seinem Vorgänger. Das Gerät wurde in allen 
Teilen vervollkommnet und wich insofern auch prinzipiell vom ersten Modell 
ab, als nunmehr jede Krabbe einzeln bearbeitet wurde,statt in einem 
"Dreschverfahren" als größere Menge entschält zu werden. 
Die Einzelfleischteile waren nun erheblich größer, der Abrieb wurde wei-
ter reduziert und auch Schalenreste blieben seltener sm Fleisch haften. 
Das A.ussehen dieses Krabbenfleisches war - insbesondere nach der Wasser-
wiederaufnahme - recht gut und genügte den Ansprüchen des Verbrauchers 
vollauf. Die Ausbeute stieg bis auf 22 ~ und erreichte maximal 25 ~. Da 
mittels dieses mechanischen Entschälverfahrcns aber auch ein erheblicher 
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Prozflntsatz jener Speisekrabben entschält lVerdenkann, die heute Welgen 
ihrer geringen ,'Größe für eine Handentechiilung nicht in Frage kommen 
(und daher nur als Futtergarnelen bzw'. als Fiechmehl Verwendllng finden 
können), wäre eine Allsb"mte von 22 bis 25 ~ schon eehr befrieuigend. 
Leider scheiterte der Bau des Prototype dieses zweiten Modells im De-
richts'zeitranm aus finanziellen Gründen, sodaß 'ein in der Praxis 'eIn-
setzbares Gerät nicht zur Verfügung steht. Vollgültige Aussagen über 
die praktische Verwendbarkeit dieser projektierten Krabbenentschälml!-~ 
I!Ichine sind somit noch nicht möglich. Immerhin haben die "Untersuchun-
gen gezeigt, daß es möglich ist, mit~ilfe eines ge~igneten Verfahrans 
gefriergetro'cknete Schalkrabben mit zufriedenstellendem Ergeblii 8 me":" 
chanisch zu entschälen. ' 
Bemerkenswert an dies'em Verfa,hren ist die durch den ersten Arbei ts-
gang (Gefriertrocknung) erzielte llaltbarkpit des Krabbenfl~isches, die 
eine nachfolgende Konservierung zum Zwec'ke der Lagerllng überflüssig 
macht. 
K. stüven 
!nI/ti tut für Bio'chemie, und Technologie 
llamburg 
Über die Url!lachen für das Braunwerden 
von gesalzenen Fischen 
Bei trocken oder naß gesalzenen Fischen, wie z. B. bei ~beljau, kann 
die Ob"rflüche des Fischgewcbes rötlich~, brällnliche, dunkelbraune bis 
schwarze Verfärbungen aufweisen, die dem Fisdhfleisch ein unapp., tit-
liehes Aussehen geben Ilnd seinen Handelswert h~rabsetzen. Das Fleisch 
kann zunehmende geschmackliche Veränderungen erleiden, die letztlich 
den Verderb anzeigen. 
Die rötliche Verfärbung, die durch halophile Mikroorganismen hervor-
gerufen wird, tritt meis't bei der Trockensalzung (Stapelsalzung) auf; 
Sie kann aber allch bei der in großen Behältern vorgenommenen Na~sal­
zung auftreten,. b.,sonders dann, wenn die Oberfläche der Fische nicht 
allsreichend mit Salzlake bedeckt ist. Dllrch Mikropilze kann die Ober-
fläche' von troc,ken und naß gesalzenen Fischen dunkel braune bis schwarz 
verfärbte FI"cken aufweisen. In letzter Zeit wurden uns wiederholt g"-
salzene Kabeljauseit"n übergeben, die eine hell-bräunliche und später 
eine rötlicJibr~unverfärbte Oberfläc,he hatten. In tolgendem soll nach 
den Angaben von Shewan über di e z. Z. 'bekannten Ursachen" die dies", 
Verfärbung der Fischoberfläche hervorrufen. berichtet werden. 
Als Ursache für diese bräunliche Oberflächen-Verfärbung von Kab'eljau-
seiten wllrde das znm Garen des Fischgewobes verwendete Salz gehalten. 
Zahlreiche in verschiedenen Ländern durchgeführte Untersllchllngen hat-
ten ergeben, daß Beimengungen der Salze wie Kalzinm, l.Iagnesinm, Eisen, 
Kobalt oder Kllpfer in Zusammenhang mit diesen Verfärbungen zu stehen 
schienen. Kanadische Untersuchungen hatten ergeben, daß das Fischge-
webe nach dreimonatiger Lagerzeit eine delltliche Braunverfärbung 
zeigte, wenn dieses mit 0,005 ~. Eisen enthaltenden Salzen salz-
gar gemacht, worden war. Die ,kanadischen Forscher empfahlen daher, 
daß zum Salzen der Fische keine Salze verwendet werden sollten, die 
mehr als 0,003 ~ Eisen enthielten. Diese Feststellungen konnten durch 
englische Untersuchungsergebnisse nicht bestätigt werden. Selbst durch 
